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Описана конструкція і принцип роботи пружного вала карданної 
передачі з трикутним профільним з’єднанням. Розглянута статична 
деформація і приведений розрахунок трикутної профільної втулки 
як частини цього вала при передачі обертального моменту через 
профільне трикутне з’єднання. Отримані аналітичні залежності 
можна використати для розрахунків пружного вала карданної пе-
редачі на міцність. 
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льна втулка, профільне з’єднання, грань, деформація. 
 
Постановка проблеми. Розглядаються вали карданних передач 
трансмісій мобільних та інших машин. Такі вали входять до складу 
карданних передач, які передають обертальні моменти між валами, 
осі яких перетинаються або перехрещуються, з рівномірним обер-
танням і можливим зміщенням їх по довжині, як це має місце при пе-
редачі обертання до задніх коліс автомобіля. Основний їх недолік, 
що вони передають обертальний момент від одного шарніра до дру-
гого жорстко, а це негативно впливає на деталі трансмісії.  Щоб зме-
ншити недоліки  існуючих валів карданних передач, розроблені нові, 
які передають обертальний момент м’яко. Це досягається тим, що 
одна частина  вала карданної передачі виконана у вигляді вилки  і   
втулки-труби у яку встановлена профільна втулка з поперечним пе-
ретином трикутника, або квадрата, або шестикутника, або іншого ра-
ціонального перетину, з вершинами, які винесені назовні і мають, 
наприклад, підковоподібний обрис. Профільні втулки з поперечним 
перетином трикутника, або квадрата, або шестикутника, або іншого 
раціонального перетину з’єднані з втулками-трубами відомими спо-
собами, наприклад, зварюванням. Для запропонованих нових конс-
трукцій валів карданних передач необхідно отримати аналітичні за-
лежності між їх геометричними розмірами і обертальними момента-
ми, що передаються. 
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 Аналіз останніх досліджень і публікацій. Конструкції та прин-
цип передавання обертальних моментів, різні проблеми валів кар-
данних передач широко описані у літературі [1-3] та іншій. Особлива 
увага валам карданних передач звернута у [4]. Розроблені нові конс-
трукції валів карданних передач на рівні патентів України на корисні 
моделі [5-9] і про них надана інформація на наукових конференціях і 
симпозіумах [10; 11]. Однак теоретичні дослідження для запропоно-
ваних нових конструкцій валів карданних передач не проведені. 
 Метою роботи є опис будови та принципу передавання оберта-
льного моменту новими пружними валами карданних передач, отри-
мання аналітичних залежностей для статичних розрахунків напру-
жень і деформацій від геометричних розмірів таких валів. 
Реалізація роботи. Виклад основного матеріалу. Одна із схем 
нового пружного вала карданної передачі показана на рис. 1.  
 
Рис. 1.  Конструктивна  схема нового пружного вала карданної  
передачі з трикутним профілем 
 
Вал карданної передачі складається із двох частин 1 і 2. Части-
на 1 вала карданної передачі виконана у вигляді вилки карданного 
шарніра 3 і циліндричної втулки-труби 4 у яку встановлена профіль-
на втулка 5 з поперечним перетином трикутника 6, з вершинами 7, 
які винесені назовні і мають, наприклад, підковоподібний обрис. 
Профільна втулка 5 встановлена у втулку-трубу 4 з незначним натя-
гом по вершинах 7 і з’єднана з нею відомими з’єднаннями, напри-
клад, зварними 8. Частина 2 складається з шарнірної вилка 9 і вала 
10 з поперечним перетином трикутника 11.  Частини 1 і 2 карданного 
вала з’єднані між собою профільним трикутним з’єднанням 12.  
Вал карданної передачі працює так. Обертальний момент пере-
дається через карданний шарнір на карданну вилку 3 частини 1, да-
лі на циліндричну втулку-трубу 4, а через, наприклад, зварне 
з’єднання 8 на профільну втулку 5. Затим  через профільне трикутне 
з’єднання 12, обертальний момент передається на вал 10 і шарнірну 
вилку 9 частини 2. Збільшення обертального моменту приводить до 
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деформації профільної втулки 5 із-за розтискання граней і підково-
подібних вершин 7 трикутника 6. Із-за деформації профільної втулки 
5 обертальний момент через профільне трикутне 12 з’єднання час-
тин 1 і 2 передається на шарнірну вилку 9 карданного шарніра м’яко, 
тобто без ударно.  
Для широкого використання запропонованих валів карданних 
передач виконані теоретичні статичні розрахунки. На рис. 2, а  пока-
зана схема навантаження профільної втулки на прикладі профільної 
квадратної втулки. 
 
Рис. 2. Передавання обертального моменту новим пружним валом  
карданної передачі: а – схема навантаження профільної втулки,  
б – розрахункова схема профільної втулки 
 
Поставлена задача розв’язується з такими допущеннями: грані 
профільної трикутної, або квадратної, або шестикутної, або іншого 
раціонального перерізу втулки деформуються однаково; наванта-
ження, яке діє на грані профільної втулки карданного вала при пе-
редаванні обертального моменту, розподіляється у вигляді трикут-
ника, як прийнято для профільних з’єднань, та в площині профільної 
втулки перпендикулярній до осі обертання і постійні по довжині. Тоді 
розрахункова схема має вигляд – балка особливої конфігурації з за-
щемленими кінцями, показана на рис. 2, б. Для розв’язання задачі 
для такої балки складаємо еквівалентну та основну системи (рис. 3) і 
використовуємо методики запропоновані у [12; 13]. 
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Рис. 3. Системи грані профільної втулки вала карданної передачі:  
а – еквівалентна, б – основна  
 
При передаванні  обертального моменту T, на гранях профільної 
втулки діє сила  
bz
Tk
F
3
 ,                                                   (1) 
де  T  – обертальний момент, який передається валом карданної пе-
редачі;  b  –  ширина контакту грані в профільному з’єднанні;  z – чи-
сло граней профільного з’єднання; k =1,3…1,5 – коефіцієнт нерівномі-
рності розподілу навантаження по гранях, менше значення для ви-
сокої точності пригонки.  
Пружна балка особливої конфігурації з защемленими кінцями 
тричі статично не визначена.  
Зайві зв’язки заміняємо реакціями: Х1, Х2, і Х3. Ці невідомі сили 
визначаємо із умови рівності нулю деформацій, що виникають за їх-
німи напрямками. Тоді канонічні рівняння методу сил матимуть ви-
гляд: 
                              01313212111  FXXX  ; 
   02323222121  FXXX  ;                             (2) 
                              03333232131  FXXX  , 
де  δ11, δ22, δ33 – деформації, відповідно за напрямками сил X1,  X2  і  
X3, викликані відповідно силами  X1=1,  X2=1  і  X3=1;  δ12 – деформація 
за напрямком сили  Х1 від сили  X2=1; δ13 – деформація  за напрямком 
сили  X1 від сили  X3=1;  δ21  і  δ23 – деформації за напрямком сили  X2 
від сил, відповідно X1=1  і  X3=1; δ31 і δ32 – деформації за напрямком 
сили X3 від сил, відповідно X1=1 і X2=1; F1 , F2 і F3  – деформації, 
відповідно за напрямками сил X1,  X2  і  X3, при дії на основну систему 
зовнішнього навантаження  F.  
Основна система отримується із еквівалентної системи після 
звільнення її від зовнішнього навантаження F  і  невідомих сил X1, X2 і 
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X3, які заміняють дію лишніх зв’язків. Основна система показана на 
рис. 4, б. 
Деформації  δ11, δ12, δ13, δ21, δ22, δ23, δ31, δ32, δ33, δ1F, δ2F  і δ3F ви-
значаються за допомогою інтегралів Мора і в частинних випадках 
способом Верещагіна із наступних виразів: 
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де  Е – модуль пружності першого роду для матеріалу профільної 
втулки; J = δ l3 / 12 – осьовий момент інерції перетину, де  δ – товщи-
на, а  l  – довжина профільної втулки; М1, М2, М3 і МF – згинаючі моме-
нти, відповідно, від сил X1, X2, X3 і F.  
Для визначення  згинаючих моментів М1, М2, М3 і МF, відповідно, 
від сил X1, X2, X3 і F  та побудови їх епюр, застосуємо схему показану 
на рис. 4, де xi і yi – поточні значення пліч дії сил, відповідно, X1, X2, X3 
і F. 
Використовуючи схему (рис. 4) і значення X1=1, X2=1, X3=1 і F 
отримаємо для визначення згинаючих моментів у защемленні насту-
пні аналітичні вирази: 
                      rabM 4,17,05,01  ; raM 3,07,02  ;  
13 M   і  )4,17,0167,0(1 rabFM F  .                                  (4) 
Далі використовуємо (6) і рис.4 будуємо епюри М1, М2, М3 і МF – 
згинаючих моментів, відповідно від сил X1,  X2,  X3  і  F, показаних на 
рис. 5.  
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Рис. 4. Схема до розрахунку згинаючих моментів 
 
 
 
Рис. 5. Епюри згинаючих моментів М1,  М2,  М3  і  МF ,  
відповідно від сил X1,  X2,  X3  і  F 
 
Використовуємо епюри згинаючих моментів (див. рис. 5) і фор-
мулу Сімпсона, отримаємо такі значення для деформацій: 
]}5,2)4,1(8,2
)4,1(3[26,0)1,25,1(167,083,0{
1
2
2223
11
rrab
abrababab
EJ


;  (5) 
]84,042.16,0
1,25,1(26,0)05,1(167,0[
1
2
22
2112
rarbr
baarbaаa
EJ

 
;        (6) 
)]8,25,3
5,2(26,0)4,1(25,0125,0[
1 2
3113
ra
brabab
EJ

 
;                (7) 
Серія «Технічні науки» 
Випуск 2(78) 2017 р. 
 
 82 
       )]1,06,13(26,0167,0[(
1 223
22 rararа
EJ
 ;                                    (8) 
)]2,12,4(26,035,0[
1 2
3223 rarа
EJ
  ;                                   (9) 
)57,15,0(
1
33 rab
EJ
 ;                                               (10) 
)];468,275,28,25,0(26,0
)25,0(167,0006,0[
222
223
1
rarbrаbabr
ababab
EJ
F
F


                  (11) 
)]36,052,28,03
233,0(26,0)35,0(167,0[
22
22
2
rarbrа
babrbaaa
EJ
F
F


;          (12) 
)]2,15,3
26,0(26,0)2(167,0014,0[
2
3
ra
brabаb
EJ
F
F


 .           (13) 
Розв’язком системи канонічних однорідних рівнянь (2), за до-
помогою визначників (формул Крамера) [14], знаходимо невідомі  Х1,  
X2  і  X3.  
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X 3
3  ,                                     (14) 
де  D  – визначник системи рівнянь; 1ХD , 2ХD  і 3хD  – визначники си-
стеми рівнянь відповідно для невідомих  Х1,  X2  і  X3. 
Визначники системи рівнянь знаходяться за «правилом Саррю-
са» таким чином: 
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Сумарний згинаючий момент у точці дії сили  F  визначається 
332211 MXMXМХMМ FF  .                                  (19) 
 
Для визначення деформації δF використовуємо спосіб Мора і 
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формулу Сімпсона. До основної системи (див. рис. 3, б) у напрямку 
деформації δF прикладаємо одиничну силу (X = 1) і від неї будуємо 
епюру згинаючого моменту rabM 4,17,0167,04  , показану на  
рис. 6. 
 
Рис. 6. Епюра згинаючого  моменту М4, від сили  X 
 
Далі використовуємо значення  моментів FМ  і 4M , отримує-
мо: 
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        (20) 
При практичному обчисленні сумарного згинаючого моменту 
FМ і деформації δF  корисно  застосувати ПЕОМ. Далі, знаючи зги-
наючий момент FМ  або деформацію  δF,  відомими методами мож-
на визначити напруження для небезпечного перетину та оцінити мі-
цність вала карданної передачі. 
 
Висновки 
1. Відповідно до сформульованих цілей статті розв’язано актуа-
льну науково-технічну задачу – підвищення надійності трансмісії мо-
більних машин за рахунок пружної деформації вала  карданної пере-
дачі, одна частина якого виконана у вигляді втулки-труби з профіль-
ною трикутною втулкою і з’єднана з другою частиною профільним 
з’єднанням у вигляді трикутного перетину, передає обертальні мо-
менти м’яко.  
2. За допомогою виразів (19) і (20) можна визначати деформації 
і напруження у профільній трикутній втулці при передачі оберталь-
ного моменту і робити висновки про його міцність.  
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Вісник  
НУВГП 
RESILIENT SHAFT OF CARDAN DRIVE WITH TRIANGULAR PROFILED 
JOINT 
 
The construction and working principle of cardan transmission elastic 
shaft with a triangular profiled joint is given. Considered static 
deformation and given calculation of triangular profiled hub as part of 
this shaft when transmitting the torque via the profiled triangular 
joint. Obtained analytical dependence can be used to calculate the 
cardan transmission elastic shaft strength. 
Keywords: cardan transmissions, cardan transmission shaft, profiled 
joint, profiled hub, profiled connection, edge, deformation. 
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Стрелец В. Н., к.т.н., професор, Стрилец О. Р., к.т.н., доцент,  
Сенников А. С., студент, Бондарук А. А., студент (Национальный 
университет водного хозяйства  и  природопользования,  г. Ровно) 
 
УПРУГИЙ КАРДАННЫЙ ВАЛ С ТРЕУГОЛЬНЫМ ПРОФИЛЬНЫМ  
СОЕДИНЕНИЕМ 
 
Описана конструкция и принцып работы упругого вала карданной 
передачи з треугольным профильным соединением. Рассмотрена 
статическая деформация и приведен расчет треугольной профиль-
ной втулки, как части этого вала, при передачи крутящего момента 
через профильное треугольное соединение. Получены аналитиче-
ские зависимости можно использовать для рассчетов упругого ва-
ла карданной передачи на прочность. 
Ключевые слова:  карданная передача, вал карданной передачи, 
профильная втулка, профильное соединение, грань, деформация. 
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